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AN: PAT 1979-75791B 

TI: Stainless steel heat exchanger is coated with copper to 

prevent corrosion of steel in contact with water 
PN: FR2414182-A 
PD: 07.09.1979 

AB: At least part of the surface of a stainless steel heat 

exchanger, which is in contact with liquid, is covered with a 
thin layer of copper (alloy) . The Cu (alloy) protects stainless 
steel against pitting and crevice corrosion in contact with 
water contg. CI ions so that cheaper (semi) -f erritic stainless 
steels (which have good thermal conductivity) can be used to 
construct condensers and heaters including solar energy heaters.. 
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L»§changeur qui fait I 'objet de I Mnventlon-rSsulte des travaux de 
Monsieur Jean-Pierre COEURDEROY. 

II est connu que le d§veIoppement des Installations de chauffage, 
dans lesquelles on fait appel h un flulde prlmalre llqulde ou gazeux caloporteur, 
5 qui rechauffe un flulde secondaire le plus souvent liqufde tel que de Peau sanl- 
taire, de I'eau de piscine ou autre, pose le problfeme de la mise au point d^e- 
changeurs de temperature prSsentant une excel lente tenije* a (a corrosion. Alors 
que \e flulde prlmalre peut dans certains cas etre addltionn^ de llmiteurs de 
corrosion, II n'en est pas de meme pour les fluldes secondalres qui, locsquMls 

10 contiennent par exemple des Ions cblore peuvent etre particul lerewent agresslfs. 
De fa9on plus g^n^rale, on est amene aussi a reallser des echangeurs perroettant 
d*assurer le chauffage ou le refroldlssement d'un llqulde par un gaz, ou d*un 
gaz-par un llqulde, ou encore le chauffage d»un llqulde par rayonnement ce qui 
est par exemple le cas des disposltlfs de captaige d»6nergle solaire. Dans tous 

15 les cas, les problemes de corrosion rencontres se posent essential I ement en ce 
qui cdncerne les parol s qui sont en contact avecHes liquldes et en partlculler 
avec de I 'eau pouvant comporter en solution divers addltlfs ou Impuretes. 

Alors que les 6changeurs en acler ordlnalre ont une tenue suff Isante 
vIs-a-vis des liquldes tels que I »eau circulant en circuit ferme et additlonnSe 

20 de llmiteurs de corrosion, II n'en est pas de mSme en ce qui concerrie les eaux 
a^rtes et constamment renouvel^es qui oxydent rapldement I 'acier. 

Dans le cas de Palumlnium et de ses ja 1 1 1 ages , la tenue vis-a-vIs de 
I 'eau pore est relatlvement bonne, ma Is par centre devlent tres mediocre dans 
le cas oD celle-cl renferme des Ions chlore. 

25 Le culvre ou ses all {ages utilises pendant longtemps pour de telles 

applications ont I Mnconv^nlent de proprlet§s micani^ues relatlvement mSdiocres 
et d'un coQt ileve. 

Les aciers inoxydables qui devraient constltuer une solution de choix 
ont dans blen des cas, une tenue a la corrosion comparable ou superieure a celle 

30 des al I iages cuivreux. 

Dependant les nuances d 'aciers .Inoxydables les plus oourantes telles 
que par exemple les aciers austenltlques du type 304 sont senslbjes d la corro- 
sion par pIqQre et aussI a la corrosion caverneuse. 

Ces ph^nom^nes peuvent se developper iorsque la paroi de I 'echangeur 

35 est au contact d'eau contenant des Ions chlore, avec pour consequence une des- 
truction rapide par per9age de I 'echangeur. II est blen connu qu'on peut ellmi- 
ner ou rSduire les ph6nom^nes de corrosion par piqure en rempla^ant les aciers 
Inoxydables du type 304 par des aciers inoxydables comportant une addition de 
molyfodene tels que I 'acler 316. 

40 Dependant, on peut observer encore des phenomenes de corrosion caver- 



BEST AVAILABLE COPY 



2 



Z414182 



neuse qui entraTnent eux aussi des pertes d*6tanch§lte et la destruction des 
Schangeurs, II faut alors faire appel a des nuances tres specfales telles que 
par exemple le NSCD d'Uglne Aciers qui contient en % Cr 17,5 - Ni 16 - Mo 5 - 
Cu 3 et C < 0,03. De tres bons resultats sont alors obtenus du point de vue 
resistance a la corrosion mais ces nuances d'aclers sont trfes couteuses et cecl 
augmente consld^rablement le coQt de realisation des 6changeurs. 

Par allleurs, la conductlvite thermique des aciers austenttiques 
etant mediocre les surfaces d'echange doivent etre accrues par rapport 3 celles 
qu'on utilise avec d*autres mater I aux plus conducteurs. Pour ces raisons on fait 
encore blen souvent appel pour la realisation d'echangeurs a des alliages a 
base de cuivre qui tiennent mieux a la corrosion et ont une meilleure conducti- 
vity. 

L'^hangeur de temperature qui fait I'objet de I 'Invention permet de 
resoudre les problemes de corrosion qu^on rencontre dans i !uti I isation des 
qualit^s courantes d'aciers inoxydables ce qui permet de reduire de faqon tres 
importante le cout de realisation d'un tel echangeur. M permet ainsi de faire 
appel h des nuances d'acfer inoxydable relativement bon marche, telles que les 
nuances seral-ferrltiques ou f err itiques contenant 16 ^ 20 ? de chrome qui pre- 
sentent de plus l^avantage d'une conductlvite thermique blen superieure a celie 
des aciers austenltiques. 

L'echangeur de temperature suivant P invention est caracterise par 
le fait que ses parols en acier Inoxydable sont recouvertes,sur les faces en 
contact avec un llquide susceptible de les corroder ,d ^ une couche mince de cui- 
vre ou d'alllage h base de cuivre. Cette couche peut etre discontinue et peut 
aussI dans le cas le plus frequent oQ le ilqulde circule entre deux parois tres 
proches Pune de I 'autre, ne recouvrir que Mune de ces parols, 1 'autre restant 
a nu au contact du liquide. La couche de cuivre peut etre - d^osee sur la tole 
d'acler inoxydable par tout precede connu, tel que depot electrolytjque, schoo- 
page, placage etc... Elie peut presenter sans inconvenient de nombreuses discon- 
tlnult6s ou lacunes. 

Les essais ont montre qu'un tel echangeur realise par exemple en a- 
cier sem I -f err I tlque S 17 ? de chrome correspondant h la nuance F 17 d^UJine 
Aciers et recouvert par depot electrolytique d'une couche de cuivre d'environ 
0,1 mm d'epaisseur, peut supporter pendant de nombreux mois le contact d'eau 
contenant des ions chlore a une temperature de I 'or d re de 40 a 80** C sans appa- 
rition de piqures ou de corrosion caverneuse, bien que la couche de cuivre de- 
pos^e pr^sente des dlscontlnultes et des lacunes. On a constate ainsi que I'effet 
protecteur du cuivre ou de I'alllage i base de cuivre se raaintient S condition 
que la distance entre les zones non cuivrees et les zones cuivrees ne depasse 
pas environ 20 ntn. 
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Cependant, dans la pratique de nombreux facteurs Interviennent pour 
att6nuer ou renforcer cet.effet protecteur suivant les configurations locales. 

Un effet protecteur comparable est obtenu lorsqu'on fait appel a 
d»autres nuances d'acier Inoxydable en fonction des necessites de I »utN Isatlon. 
5 On peut, en partlcuHer utillser une nuance seml-ferrltlque ou ferrltique addl-- 
tlonn6e de 0,5 h 3 % 6e molybdene et stabMls§e au titane telle que le F 17 M T 
d^Uglne Aclers qui contlent environ 17 i de Cr, t de Mo et une teneur en T! 
egale h environ 7 fols la teneur en carbone. On peut utillser aussi des nuances ' 
aust^noferrltiques ou aust^nltlques. 

echangeurs en acler inoxydable ainsi proteges par un revetement 
mSma dlscontlnu de cuivre sont compatibles avec de nombreux 11 qui des et en par- 
tlcuHer avec les eaux contenant des ions chlore. lis peuvent en partlculler 
etre parcourus par des eaux saum§tres. C'est ainsi que de teJs fchangeurs peu- 
vent etre utilises comme condenseurs de vapeur dans des machines thermiques, le 
J5 fluJde de refroldlssement etant par exemple de 1 'eau de roer au contact de la- 
quelle leader Inoxydable sera protege par une couche de cuivre. 

De tels echangeurs peuvent aussI fonctionner entre un gaz et un I i- 
qulde. Dans ce cas, li sufflra en general de culvrer au moins partiellement les 
faces qui sont au contact de ce ilquide. Ces Echangeurs peuvent par e)^ple 
20 foncflonner conme radiateurs destines h chauffer des Idcaux. lis peuvent aussi 
fonctionner conine condenseurs de vapeur d'eau.ou de tout autre gaz condensable. 

Enf In, ces Echangeurs peuvent jouer ie role de disppsitif de captage 
de rayonnement solaire. li suffit alors, que l«une des parols de Pechangeur 
prEsente une surface exterleure d'un developpement suffisant et cbnvenablement 
25 orienrtEe pour capter le rayonnement solaire, tandis que le f luide qui cfrcule 
a i'lntirleur recevra par conduction la chaleur absorbee par cette parol. 

Grace au revetement interieur de cuivre ou d^ailiage h base de cul- . 
vre, il sera possible ainsi de chauffer dlrectement par I'Energle solaire des 
liquldes relativement agresslfs tels que par exemple des eaux de piscine addl- 
30 tionn6es de bactericides contenant des ions chlore. 

De trds nombreuses autres applications des Echangeurs suivant 1 'Inven- 
tion sont possibles dans de tres nombreux domalnes. 

L'Epaisseur de la couche de cuivre ou d'alliage a base de cuivre 
riEcessaIre dEpend de nombreux facteurs. L'experience montre qu'on constate une 
35 usure tr&s lente de cette couche et que par consEquent cette epaisseur dolt 
croTtre en fonction de la durEe d'uti I isation. Dans la pratique PEpaJsseur 
sera gEnEraleinent comprise entre environ 1/100 de mm et quelques dlxlE'roes de nm. 
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REVENDl CAT IONS 

r) Echangeur de temperature en acler Inoxydable permettant de chauffer 
ou refroidlrrau inolns un llqulde caractSrIs6 en ce que une partie au mofns de 
la surface deader Inoxydable en contact avec le ou les liquldes est recouverte 
5 d'une couche mince de cufvre ou d'alliage a base de culvre. 

2^) Echangeur suivant 1 caracterise en ce que Pacier inoxydable est 
un acler semi -f err iti que, ferritique, austenoferritique ou austenitique. 

3'') Echangeur suivant 2 caracterise en ce que I^acier Inxoydable est 
un acler semi-ferritlque ou ferrltique contenant 16 S 20 ^ de chrome. 
10 4") Echangeur suivant 3 caractiris6 en ce que leader inoxydable com- 

porte une addition de 0,5 i 3 St de Mo. 

5®) Echangeur suivant 3 ou 4 caracterise en ce que I'acier Inoxydable 
est stabilise par I 'addition d'au moins un des elements Tl, Zr, Nb ou Ta. 

e"*) Echangeur suivant I 'une des revendi cat ions 1, 2, 3, 4, 5 caract^rl- 
15* 56 en ce que I'epalsseur de la couche de culvre ou d'aliiage a base de cuivre 
est comprise entre 1/100 de mm et 1 mm. 

7**) Echangeur suivant I 'une des revendi cat Ions 1, 2, 3, 4, 5 ou 6 carac 
t6rls6 en ce que II comporte au moins une paroi susceptible d'etre chauffee sur 
sa face exterieure par le rayonnement solaire, sa face interleure etant en con- 
20 tact avec un liquide. 
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